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1.はじめに
遠隔全港や教育システム等では､音声だけではなく手や
物あるいは唇の動きによるコミュニケー ションが必要になる｡
このような要求を満たすために､音声データや動画像単独
のサービス品質を御厨するシステムが幾つか練 れてい
るが､音声と画像データ両者のサービス品質を組み合わせ
た制御が可能なシステムの実現が望まれている｡
本研究では､音声データと画像データの両者に対して､
差別化されたサービス晶質を提供するための方式を提案
する｡本方式は､通常は音声データのサービス品質を重視
した通信処理を行うことによって､ユーザ間の会話によるコ
ミュニケーションの品質を維持するが､目的に応じて画像
データのサービス晶質を重視した通信処理に切り替えるこ
とができる｡これによって､手や物の動きによるコミュニケー
ションの品質を維持することが出来､ユーザの使用目的に
応じて健先度を変更し､通信ネットワー クのトラヒック状況に
応じたサービス品質を考慮した制御が可能になる｡
2.捷秦する方式
時間制約が厳しい音声や動画像データは､ジッタ､パケ
ット欠落による再送などにより､各メディアのデータ到着間
隔が一定でなくなる寧めに､時間関係が乱され晶質が低下
する｡これに対処するためには､メディアデータを受け取る
ホストでメディア同期制御を行い､時間関係を回復する必
要がある｡メディア同期制御のために幾つかの方法が提案
されておりこの一つに Rm l11がある0本方式は､RVTR
で用いられている方法を基礎として､新たに再送制御を組
み込み､更にユーザの使用目的に応じてサービス品質を
制御することができるようにしている｡
2-1. メディア内同期
メディア内同期とは､ジッタによって乱されたメディアデ
ータの出力間隔をキャプチャリング間隔に近づける処理で
ある｡図1では､キャプチャされたメディアデータMUlの複
数のパケットが送信されて､受信側に到着し(最初に受信
側に到着したパケットの時刻をロで表す)､全てのパケット
が揃ったら(この時刻をOで表す)MUlの出力を行ってい
る｡次に､MU2の最初のパケットが受信側に到着した時点
で､MUlの出力時刻にMUlとMU2のキャプチャリング
間隔 CI_MUlを加えた時刻をMU2の仮想出力時刻に設
定する｡MU2が送信されてから受信側で全て揃うまでの時
間がMVlのそれより早く､MU2の出力時刻になっていな
いため､MU2の仮想出力時刻になるまで出力を待つ｡こ
のように､受信側にキャプチャリング間隔と同じ間隔で仮想
出力時刻を設定することによって､お互いの時間関係を保
つことができる｡
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図1メディア内同期
2-2.メディア間同期
メディア間同期とは､例えば会藩システムにおいて､メデ
ィアデータの出力先で音声と唇の動きを同期(リップシンク)
させるものであり､音声と画像データ間で出力の時間関係
を維持する処理である｡メディア間にはマスター とスレーブ
の関係が存在し､マスターメディアの出力に対してスレー
ブメディアを同期させる｡本方式は､マスター とスレーブの
関係を切り替えることによって､音声データのサービス晶質
を重視した制御と､画像データのサービス品質を重視した
制御を切り替えられるようになっている｡図2に音声データ
のサービス晶質を重視したメディア間同期制御を示すO図
の上側がマスター メディアである音声データの通信処理の
流れ､下側がスレー ブメディアである画像データの通信処
理の流れを表している.マスター メディアは､図1と同様iJ
ディア内同期処理を行い仮想時刻を設定する｡この仮想時
刻にマスター メディアを同期させて出力することにより､メデ
ィア間のキャプチャ時刻と出力時刻の時間関係を維持する
ことができる｡
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図2音声重視のメディア間同期
2-3,再送制御
再送*l牌lの処理の流れを図3に示す｡まず再送処理を
行う再送判定時刻の決定方法について説明する｡最初に
全てのデ ターが揃ったMUlの時刻にα(キャプチャリング
間隔の初期設定値×1.1+伝送遅延の最大値)を加えた時
刻をMU2の再送判定時刻とする｡以後の再送判定時刻の
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決 定 に は ､ メ デ ィ ア デ ー タ 送 信 側 か ら 送 られ て き た キ ャ プ
チ ャ リ ン グ 間 隔 の 平 均 値 を 用 い て 再 送 判 定 時 刻 を 決 定 す る｡
次 に 再 送 制 御 の 方 法 に つ い て 説 明 す る ｡M U 2 の 再 送 判
定 時 刻 に お い て ､ M U 2 の デ ー タが 全 て 揃 っ て い るか 確 琵
す る ｡ こ の 時 点 で は M U 2 が 揃 っ て い な い た め (○ が 無 い )､
再 送 を 行 う か 行 わ な い か を 判 定 す る｡伝 送 遅 延 の 平 均 値 か
ら 再 送 に 要 す る 時 間 を 推 定 し ､ M U 2 を 出 力 す る 仮 想 時 刻
中 に 間 に 合 う 場 合 は 再 送 を 行 い ､間 に 合 わ な け れ ば 再 送
を 行 わ な い ｡ M U 2 は 再 送 が 間 に 合 わ な い と判 定 され た た
め 再 送 は 行 わ れ ず ､ 現 在 の 仮 想 時 刻 に Oを加 え た 新 た な
仮 想 時 刻 が 設 定 さ れ る ｡ こ の 様 に 仮 想 時 刻 を伸 張 す ること
に よ っ て ､ 以 降 の 再 送 処 理 が 間 に 合 うように な る｡M U4 の
再 送 判 定 時 刻 で は ､ M U 4 の 再 送 が M U 4を 出 力 す る仮 想
時 刻 に 間 に 合 う と 判 定 さ れ た た め 再 送 処理を行っているD
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図3 再 送 制 御
2 - 4 . レ ート制御
方 法 式 では､パケット欠落に応 じ て 送 信 レ ー トを 制 御 で き
る よ う に している｡画像のフレー ム レ ー ト と 音 声 の サ ン プ リン
グ レ ー トの値を組み合わせ､送信レ ベ ル を 5 段 階 に 分 け て
レー ト制御を行う｡この時､音声デー タ の サ ー ビ ス 品 質 を 重
視した制御におけるレート制御では､フレー ムレ ー トが 大 き
く変化するように設定されており､画像データのサー ビ ス 品
質を重視した制御ではフレー ムレー トの変化を少なくし､サ
ンプリングレー トは最低値に設定されている｡
3.評価
メディア同期晶質を評価するために､出力間隔の変動係
数とメディア間同期平均二乗誤差を用いる｡ここで出力間
隔の変動係数とは､MUの出力間隔の標準偏差をMUの
出力間隔の平均値で割った値をいう｡この値が小さいほど
画像データは滑らかに出力され､音声デ ターは途切れや
割り込みがなく再生されていることになる｡メディア間同期
平均二乗誤差は､マスター メディアのMU出力時刻と､そ
れに対応するスレー ブメディアのMU出力時刻との差から､
それぞれのタイムスタンプの差を引いた値の二乗平均であ
る｡実験は､本学研究室のネットワークにおいて､本システ
ムによるデータ伝送を2台のPC間で実行し､別の2台の
PC間で負荷データの送 信 畳 を 変 動 させた時のメディア同
期品質を測定した｡また ､本 シ ス テ ム と比 較 を 行 うために､
制御を行わない シ ス テ ム (メデ ィア デ ー タ が 全 て 揃 っ た 時
点で出力)に つ い て も 実 験 を 行 っ た ｡
図 4 で は ､音 声 デ - タの サ - ビ ス 晶 質 を 豊 祝 し た 帝 欄 と
画 像 デ - タ の サ - ビ ス 晶 質 を 重 視 し た 制 御 と も ､メ デ ィ ア 内
同 期 の 品 質 が 高 い ことわ か るOま た ､ 画 像 デ ー タ の サ ー ヒ
ス 晶 質 を 重 視 した 制 御 の 品 質 が 低 下 し て い る ｡ こ れ は 差 別
化 さ れ た レ ー ト制 御 に よ る も の で ､ 画 像 デ ー タ の サ ー ビ
晶 質 を 豊 祝 した 制 御 で 軌 プ レ - ム レ - トの 減 少 が 少 な く
な るよ うに して あ るた め で あ る ｡ 図 5 で は ､ 両 者 と も 同 期 が
良 好 とされ る ± 80m s(=6400m 88)【21よ り 小 さ い こ と が わ か る
こ こ で も ､前 述 と同 じ理 由 で 画 像 デ ー タ の サ ー ビ ス 品 質 を
重 視 した 静価 】で 晶 質 が 低 下 し て い る o
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図4出 力 間 隔 の 変 動 係 数
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図5メデ ィア 間 同 期 平 均 二 乗 誤 差
本研究では､音声と画像デ ー タ 両 者 の サ ー ビス 晶 質 を制 御
可能なシステムとして､音声 デ ー タの サ ー ビス品 質 を重 視
した制御と画像データのサー ビ ス 晶 質 を重 視 した 制 御 を組
み合わせた方式を提案し､その評価を行った｡その結果､
制御を行わないシステムより良好なメディア同期 品質を維
持できることを確認した｡
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